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优化 TLV编码规则 

王 沁 许 娜 张 燕 张晓彤 

(北京科技大学计算机系 北京 100088) 

摘 要 抽象语法标记 ASN．1是一种 ISO／ITU-T标准，描述了一种对数据进行表示、编码、传输和解码的数据格式。 

ISO协议体系中的应用层协议使用了ASN．1来描述它们所传输的协议数据单元。AsN．1取得成功的一个主要原因 

是它与几个标准化编码规则(如基本编码规则 BER)相关。TLV编码是指先对 Tag编码，再对 Length编码，最后对 

Value编码。BER编码确定的编码方式就是这样的。在实际的通信 中，通常特定类型编码 中数据的长度是 已知的，在 

数据字典中有明确的标识。提 出了一种优化 TLV编码的方法，使用一个比特的标志位，将长度字段作为编码中一个 

可选择的项目，而不是必须存在的项目，以此来缩短 TLV编码的长度。在满足需求的前提下，优化后的 TLV编码可 

以大幅度地提高数据传输效率。 
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Abstract ASN．1 iS one of ISO／ITU-T standaMs，which describes a kind of data structure USed in representation，enco— 

ding，translating and decoding．Application layer of the IS0 protocol sockets use ASN．1 to describe protocol data unit 

used in the translation．The main reason of the success of ASN．1 is that it is closely related with several standard cod— 

ing rules，such as BER．TLV code is composed of tag，length and value．This is the coding rule confirmed by BEtL In ac— 

tual communication，generally，the length of special type field is specific and unchanged，which can be definitely found 

out in data dictionary．Presented a method of optimized TLV coding method．By adding one：bit symbo1，the method 

makes the 1ength field become optional to shorten the total length of the data packet．This optimized method not only 

can satisfy the requirement of a variety of protocols，but also can greatly improve the translation efficiency． 

Keywords ASN．1，BER，TLV，Optimization rule 

1 引言 

抽象语法标记_1](ASN．1)是一种 ISO／ITU-T标准 ，描述 

了一种对数据进行表示、编码、传输和解码的数据格式。它提 

供了一整套正规的格式用于描述对象的结构，而不管语言上 

如何执行以及这些数据的具体指代，也不用关 C,N底是什么 

样的应用程序：不论是非常复杂的还是非常简单 的。在任何 

需要以数字方式发送信息的地方，ASN．1都可以发送各种形 

式的信息(声频、视频、数据等)。ASN．1和特定的ASN．1编 

码规则推进了结构化数据的传输，尤其是网络中应用程序之 

间的结构化数据传输，它以一种独立于计算机架构和语言的 

方式来描述数据结构。ISO协议族中的应用层协议使用了 

ASN．1来描述它们所传输的协议数据单元(PDU)，这些协议 

包括：用于传输电子邮件的x．400、用于目录服务的X．500、 

用于 VoIP的 H．323和 SNMP。ASN．1的应用还可以扩展 

到通用移动通信系统(UMTS)中的接人和非接入层。 

ASN．1取得成功的一个主要原因是它与几个标准化编 

码规 则，如基 本编 码规 则 (BER)一X 209、规范 编码 规 则 

(CER)、识别名 编码规则 (DER)、压缩编码规则 (PER)和 

XER编码规则(XER)。这些编码规则描述了如何对 ASN．1 

中定义的数值进行编码，以便用于传输，而不管计算机、编程 

语言或它在应用程序中如何表示等因素。ASN．1的编码方 

法比许多与之相竞争的标记系统更先进，它支持可扩展信息 

快速可靠地传输。在无线宽带中，这是一种优势。1984年， 

ASN．1就已经成为了一种国际标准，它的编码规则已经成熟 

并在可靠性和兼容性方面拥有更丰富的历程。 

本文针对基本编码规则中涉及到的 TLV编码规则进行 

了优化。通过将TLV编码规则要求必须出现的长度字段作 

为可选字段来缩短编码数据的长度，提高数据的传输效率。 

本文结构如下：第 2节论述 TLV编码的定义和 EoCSIS 

规范中的 TLV编码；第 3节分析 TLV编码的特点，并提出优 

化TLV编码的方法；第4节阐述优化后的数据包长度该如何 

计算以及性能分析；最后是结论。 

2 TLV编码的定义和 DOCSlS规范中的TLV编码 

2．1 TLV编码的定义 

BER编码有两种方式：一种是长度确定的编码方式，由 3 

部分组成：Identifier octets，Length octets和 Contents octets 

(可以和 TLV对应)；另一种是长度不确定的编码方式，由 4 

部分组成，Identifier octets，Length octets，Contents octets和 

End-of-contents octets。每种类型都能够编码成长度确定的 

编码方式 ，但是有的类型不能够编码成长度不确定的编码方 
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式。标签(Tag)字段是关 于标 签和编码格式 的信息 ；长度 

(Length)字段定义数值的长度；内容(Value)字段表示实际的 

数值。因此，一个编码值又称TLV(Tag、Length、Value)三元 

组。编码可以是基本型或结构型。如果它表示一个简单类型 

的、完整的显式值，那么编码就是基本型(Primitive)；如果它 

表示的值具有嵌套结构 ，那么编码就是结构型(Constructed)。 

2．2 IKICSlS规范中的上行通道描述符 

DOCSIS规范_2]提出了针对网络特点的 MAC协议，其基 

本思想是：将上行信道模型化为一连串的微时隙(Mini—slot) 

流，每个微时隙作为一个基本传输单元。这些微时隙按照传 

输方式分为两类：竞争传输和预留传输。用于竞争传输的微 

时隙称为竞争微时隙，它为所有 CME ]提供上行传输机会，因 

而易发生冲突。用于预留传输的微时隙称为预留微时隙，它 

专门为某一特定的CM提供上行传输机会。用预留方式传输 

的数据不会发生冲突。CMTSE ]必须在一个周期性的时间间 

隔中发送一个上行通道描述符l2](UCD)，以定义上行通道的 

特征 ，必须为每个被激活的上行发送一条独立的报文。为了 

使通道的报文参数具有灵活性，把它们以类型／长度／数值 

(TLV)的形式进行编码，其中类型和长度字段各为一个八位 

组。在 EoCSIS规范中，TLV中的 T被解释为类型(Type)， 

本文认为这与 BER编码中将 T定义为标签(Tag)字段并不 

冲突。在这里，类型名称就是一种标签，用来指明后面的数值 

表示的含义。上行通道描述符的顶层结构如图 1所示。 

Bit 0 8 16 24 31 

MAC Management Message Header 

Ups~eam Configuration Mi
ni．Slot Downsll'eam Ch

ange channelID Size channel ID 

Coan t 

TLV．encoded informafion for the overall channeI． 

TLV-encoded Burst Description 

TLV-encoded information for the subsequent burst 

descriptors 

图 1 上行通道描述符的顶层结构 

2．3 UCD中用11LV编码的参数 

在 UCD中，除了配置改变计数器(Co nfiguration Change 

Count)、微时隙大I]~(Mini-Slot Size)、上行通道 1D(Upstream 

channel ID)和下行通道 11)(Downstream channel ID)，其它参 

数均以TLV数组形式编码。通道参数的类型值如表 1所示。 

表 1 通道 TLV参数 

突发描述符(Burst Descriptor)采用的是混合 TLV编码 ， 

包括基本型和结构型。这些编码是为每种类型的上行时间间 

隔用法而定义的，在该时间间隔中将使用物理层的参数。突 

发描述符的顶层编码格式如图 2所示。 

TLV codes for PHY parameters j 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 j 

图2 突发描述符的顶层编码格式 

在每组突发描述符中将无顺序地列出了以 TLV格式编 

码的物理层属性。这些参数的属性如表 2所示。 

表 2 上行物理层突发描述符中的参数 

图3给出了以TLV形式编码的UCD数据包内容部分的 

格式。 

Type Length Svmbol 

1 Rate 

Type Length 
2 4 Frequency 

Type Length 
3 1．128 Preamble Superstfing 

pc Length Fi
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Type Length S
econd Burn Descriptor l 4 N 

Type Length 
4 N Third B” D。。 Pt。 I 

Type Length 
4 N Fou~h Burst Descriptor 

图 3 以TLV格式编码的UCD 

3 TLV编码的特点及优化方法 

3．1 TLV编码的特点 

通过在实践中使用 TLV编码，以及对 TLV编码特点的 

分析，本文认为这种编码方式的优点主要有以下 2条： 

1)结构简单，含义清晰。 

2)编码灵活。主要表现在：参数根据需要可以出现或者 

不出现；参数出现的先后顺序不固定；参数数值的长度可以根 

据需要灵活变化。 

由于 TLV编码有上述的优点，所以在对它进行优化时， 

不仅要追求优化所带来的好处，还要尽量保留它原有的优点。 

3．2 优化 TLV编码的方法 

图4是一组 UCD上行物理层突发描述符的TLV编码实 

例，编码下方对应的说明是对数据包内容的解析。 

上述实例中，TLV编码的总长度是 339字节。其中，用 

于存储长度的字段占到 63字节 ，约是总长度的 18．58 。也 

就是说，如果去掉这些长度描述字段，这部分数据的长度能够 

缩短 18．58％。 

从 DoCSIS规范来说，规范中给出的参数表 1和参数表 

2就是数据字典『3]。在数据字典中，我们可以清楚地查找到 

存放任何参数所需要的空间大小，即默认的数值长度。例如， 

存放描述上行中心频率的数值所需要的空间是4个字节。然 

而，在整个网络协议系统中，实际情况可能多种多样，并非任 

何时候所有参数的数值长度都有确定的默认值可以遵循，所 

以当参数的数值长度不能确定是默认值时，必须在 TLV编 

码中引人长度字段，以此来标识数值的长度，即对存储参数数 

· 】05 · 



值的空间大小进行定义。本文提出的优化方法是将类型字段 

的最高比特位作为标志位，用来标识在此类型字段之后是否 

出现长度字段。 

!监 QQ 

波特率 频率 

前同步码模式(长度l28字节) 

Q 

时间间隔用法代码IUC=I 

Q 2 业 

调制类型 差分编码 

2 2 uu 

前同步码长度 前同步码的数值偏移 

Q!QQ ! 
FEC~q错 FEC代码字信息字节 

!Q2 Q ! 

扰码因子 最大突发大小 

!Q Q û Q 

保护时间大小 最后代码字长度 

Q! 
扰码器开关 

2 ：： 

时间间隔用法代码IUC=3(其后37字节TLV编码省略1 

2 5 ： ：： 
时间间隔用法代码IUC=4(其后3 7字节TLV编码省略) 

Q 2 

时问间隔用法代码IIJC=5(其后37字节TLV编码省略) 

Q 2 

时间间隔用法代码IUC=6(其后37字节TLV编码省略) 

图4 UCD的TLV编码数据 

可以进一步规定：当标志位为 1时，表示存在长度字段 ； 

当标志位为0时，表示不存在长度字段。当不存在长度字段 

时，数值的长度是数据字典中规定的该类型的默认长度。这 

种优化后的TLV结构如图 5所示。 

l Type l Length Value l 
l(1 byte)l(1 byte)I(门byte) l 

／

／  、 、

、 、  

：'兰Le。⋯og~厂1 

图5 优化后的 TLV结构图 

在实际编码和解码 的过程中，长度字段是否出现就 由 

Length vaild位是 0还是 1来标识。这样优化的好处显而易 

见，可以有效缩短 TLV编码的长度。 

4 优化后的长度计算和性能分析 

4．1 优化后编码的长度计算 

针对 UCD数据包 ，TI V优化之后，对数据包长度的计算 

方法是从数据包原来的总长度中减去 TLV结构中存储长度 

字段的字节个数。UCD中的 TLV参数主要有 3种形式，如 

图 6所示。 

ucD中TLV形式 

表示的参数 

波特率 

简单TLV参数 频率 

嵌套TLV结构 

上层节点 

嵌套TLV结构 

叶子节点(对应上 

层节点，共5组) 

前同步码模式 

突发描述符(共5组) 

类型编码=1(调制类型) 

类型编码：11(扰码器开关) 

形 ■ 
图6 UCD中 TLV形式表示的参数 

根据分类 ，优化后数据包长度计算的一般公式为 
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LengthNe~= LengthTotal— C ·nl—C · 2一 ∑ C· 
Z 

NumLea (1) 

其中，c表示长度字段本身所占用的字节数， 是简单 TLV 

参数的个数， z是嵌套TLV结构中包含的上层节点的个数， 

NumLea 是嵌套TLV结构中第 i个上层节点所对应的叶 

子节点的个数。 

4．2 优化后的性能分析 

以UCD中嵌套 TLV结构的一组突发参数为例 ，对比优 

化前后 TLV编码的长度。假设在这组参数中，使用默认长 

度的参数数 目逐个增多，则编码长度的变化如图 7所示。可 

以看出，数据包的长度明显缩短了。 

嚣40 
30 

嵩20 
譬 10 

亲 o 
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 

使用默认长度的参数的个数／个 

图 7 优化一组突发参数 

实验发现，CMTS周期性发送的 UCD，其长度都是 368 

字节(从MAC数据包头算起)。4种通道TLV参数每次都会 

出现，其中突发描述符类型包含 5组突发参数。如果所有以 

TLV形式编码的参数都采用 D()CSIS协议中规定的长度，那 

么在去掉长度字段之后，整个数据包的长度将是 305字节，缩 

短了l7．12 。相对于有限的网络带宽和传送时隙，数据包 

长度的缩短意味着传送这种数据包所需要的微时隙将缩短， 

从而网络传输的效率将大大提高。 

本文提出的优化方法可以有效缩短 TLV编码 的长度， 

但其代价是增加了TLV编码的复杂性和缩短了类型编码的 

值域。 

前一种代价可以从编码和解码两方面来分析。首先，可 

以确定编码方同解码方一样，熟知数据字典。在数据字典的 

规范下，绝大多数参数在绝大部分时间段内都将使用默认的 

数据长度进行参数编码。如果参数的长度不是默认值，或是 

在类型编码阶段不确定，则需要将类型字段的最高比特位设 

为 1。软件编码的实现方法是对类型字段进行加 Ox80数学 

运算或与 Ox80进行逻辑或运算；硬件编码的实现方法是增加 
一 个加法器或将最高比特位直接置 1。解码的过程如果用软 

件来实现，是先进行判断，根据是否存在长度字段，选择不同 

的路径来解析数据。硬件实现解码的方法是与Ox80做逻辑 

与运算或直接将类型的最高位引出，使其结果用于选择采用 

哪路部件进行下一步处理。可以发现，采用优化方法后，编码 

过程和解码过程需要一些改变，但无论软件系统还是硬件系 

统，增加的复杂度都不大。 

为了研究优化方法缩短类型编码值域是否会带来新的问 

题，通过对一些网络协议的阅读，本文发现几乎所有网络协议 

规定的采用 TLV编码的数据类型编码值都在 127以内。因 

此，在很大范围内，本文提出的优化方法都能满足实际编码的 

需要。 

结束语 抽象语法标记(ASN．1)是一种 ISO／ITU-T标 

准，因此对 TLV编码规则的使用遍及网络各层的诸多协议 

和规范。在设计网络通信系统的时候，如果能够对这种司空 
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表示操作标注。操作数量用于说明服务共包含几个操作，可 

取值为 0，⋯，n(n为操作的最大数量)。0表示该服务没有操 

作标注，当标注为服务能力标注或接口标注时，操作数量元素 

取值也为0。概念位置标识只在操作数量元素非零时有意 

义 ，具体表示该索引概念在某个具体服务中属 于哪个操作。 

例如，概念 flighOrder连接四元组<ss1，1，0，O>，表示服务 ssl 

的服务能力标注包含概念 flightOrder；概念 orderFlight连接 

四元(ssl，3，2，1>，表示服务 ssl有两个操作，其中第一个操作 

标注包含概念 orderFlight。 

出于提高搜索速度的考虑，在实际设计时可将后 3个概 

念索引表合并成一个索引表。索引表中索引项是一个三元组 

(服务标识，概念位置标识，标注类型)。其中服务标识为服务 

唯一标识编号。概念位置标识用于区分概念属于服务描述中 

的哪个操作。标注类型用于匹配具体语义标注类型，可取值 

为 1，2，3。其中 1表示输入标注，2表示输出标注 ，3表示错 

误消息标注。例如概念 book连接三元组(ssl，1，1>，表示服 

务 ssI的第一个操作的输入标注包含概念 book；概念 invert— 

tory连接三元组(ssl，2，2)，表示服务 ssl的第二个操作的输 

出标注包含概念 inventory。服务资源语义索引库内部结构 

如图 5所示。 

4．4 断言及关键宇索引 

RDF4S语义服务描述模型中 QoS语义的服务级别 OoS 

和操作级别 QoS以及执行语义的前置操作和后置操作是通 

过断言进行声明的。因此，不同于有本体概念标注的语义，在 

资源匹配处理时必须基于断言进行匹配 。与语义索引库的建 

立过程类似，同样建立倒排索引供资源匹配处理使用。 

功能语义中的服务分类是通过分类法建立的。因此，对 

功能语义的服务分类进行资源匹配时可以只考虑传统的关键 

字匹配，而无需其它特别处理。对功能语义的服务分类涉及 

的分类法关键字进行倒排索引后，建立服务分类关键字索引 

供资源匹配处理使用。 

结束语 为使用户能快速、精确地搜索已发布的RDF4S 

语义服务资源，本文提出一种基于 RDF4S语义服务描述模型 

的服务资源搜索框架，详细说明了该搜索框架的结构。整个 

基于RDF4S语义服务描述模型的搜索框架主要由资源获取 

模块、RDE4S语义服务资源快照、服务资源概念索引库、断言 

及关键字索引库、概念索引库和资源匹配模块 6部分组成 

RDF4S语义服务资源的匹配主要分为断言匹配、关键字匹配 

和语义匹配。搜索框架根据 RDF4S语义服务描述模型的 

QoS、执行 、功能和接 口4种语义标注元素分别采用不同的搜 

索匹配策略，可以在很大程度上提高搜索的效率和精度。下 
一 步的研究工作将围绕两方面进行：一方面将基于Eclipse开 

发平台实现上述基于 RDF4S语义服务描述模型的服务资源 

搜索框架；另一方面将继续研究在资源匹配过程中不同匹配 

策略，以提高 RDF4S语义服务资源搜索框架的搜索效率和精 

确度。 
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见惯的编码方式进行一些改进 ，在不破坏网络编码整体规范 

性的前提下，缩短数据包的长度无疑是提高通信效率的一种 

方法。本文提出的优化 TLV编码的方法，虽然增加了一些 

编码和解码的复杂性，缩小了可以一次编码的参数类型的数 

量，但却可以有效地缩短网络上大量数据包的长度 。随着处 

理器速度的提高，数据处理复杂性带来的影响正在减弱，而网 

络上与 日俱增的数据量，以及有限的网络时间和带宽才是约 

束网络系统性能提高的瓶颈，所以本文提出的这种对 TLV 

编码优化的方法有着广泛的应用前景。 
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